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AVALIACAO DE METODOS PARA A ESTIMATIVADA EVAPOTRANSPIRACAO MAXIMA DA
ALFAFA!

Antonio Odair Santos”, Homero Bergamaschi® e Gilberto Rocca da Cunhal'
RESUMO

A escolha de um método para a estimativa da evapotranspiragdo méaxima (ETm) da dfafa bassiase na
precisfo da estimativa, na resolucéo temporal minima e na disponibilidade de dados meteorolGgicos para sua
solucdo. Visando avdiar a eficiéncia da estimativa de alguns métodos procedeu-se a andlise da etimativa da
evapotranspiracdo maxima, contra medidas diretas, tomadas diariamente em lisimetro de balanca, na Estacéo
Experimental AgrondmicalUFRGS, em Eldorado do Sul (RS), entre 24/10/89 e 31/03/92, em parcelade 0,5 ha
da cultura. Foram utilizados como estimadores da ETm da dfafa, em nive di&io, quinqlidia (média de 5 dias),
decendid (média de 10 dias), mensa (média de 30 dias), os métodos de Penman (1948), Penman/FAO e
Evapotranspiracdo de equilibrio, com variantes do saldo de radiacdo, estimado sobre afafa (Rna) e sobre grama
(Rng); método da Radiacdo/FAO, Tanque "Classe A"/FAO e a Evaporacdo do tanque "Clase A". A andlise
baseou-se no erro padrdo da estimativa (SEE). Destacaram-se, em eficiéncia de estimativa, os métodos do
Tanque "classe A"/FAO e origina de Penman, sendo que o aumento do intervao de estimativa contribuiu para a

mel horia na eficiéncia dos métodos em estimar a evapotrangpiracdo maxima da dfafa

Palavr as chave : Alfafa, lisimetro, evgpotranspiracdo maxima, intervalo de estimativa

SUMMARY

To provide a good estimate of maximum evapotranspiration a method must have high precision, short
resolution time and feasibility according to the availability of date. to evauate the efficiency of different methods of
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estimate, an experiment was conducted at the Estacdo Experimental AgrondmicalUFRGS in Eldorado do Sul,
RS. These methods were compared to direct lysmetric mesurements of maximum evapotrangpiration from
24/10/89 to 31/03/93. Conddering four different estimate intervals (1, 5, 10, and 30 days average data). The
experiment was carried out in a fied plot of 0.5 ha planted with dfafa The methods used as estimators were
Penman (1948) and Penman/FA O, equilibrium evapotranspiration, FAO radiation method, class A Pan/FAO and
the class A pan evaporation. Net radiation (when required) was used (for each one) as (Rna) determined over
dfdfa and (Rng), over grass. The comparison among the different methods was based on the standard error of
the estimate (SEE). The results Showed class A pa/FAO and Penman origind method as the best performers.
Increasing the estimate interval caused an improvement in the precison of estimate of maximum evapotranspiration
of dfdfa

Key words : Alfdfa, lysmeter, maximum evgpotranspiration, estimate interval.

INTRODUCAO

O mangjo da agua na agricultura, via parametrizacdo meteorol dgica, destaca-se como uma metodologia
préatica e de multiplas aplicagbes, notadamente a0 nivel de projeto e operacéo de sistemas de irrigacdo. Além
disto, muitos estudos que envolvem a gptiddo climética requerem acuracidade na determinacdo das necessidades
hidricas para quantificacdo da égua no solo.

A escolha de um método para ser utilizado como estimador das necessidades hidricas de uma cultura
deve ser de tal ordem, que apresente bom desempenho naregido climéatica com uma resolugéo temporal, a menor
possivel, em vista de dados disponiveis para sua solucéo.

Em nive mundia, foram redizados inimeros estudos sobre avdiacdo de métodos para estimativa da
evapotrangpiracéo maxima (ETm) de culturas. Dentre outros, ALLEN et dii (1989) conduziram um estudo para
avdiar as formas mais usuais da equacdo de Penman, numa base didia e mensa, em onze locais diferentes,
utilizando afafa como cultura de referéncia. SAEED (1986), num estudo sobre dfafa, na Ardbia Saudita, em uma
regido com regimes de dtas temperaturas e aridez testou algumas equactes de estimativa contra dados de
lisimetros, sendo que para aguelas condigdes, no verdo, todos os métodos testados subestimaram a ETm da
dfafa

KATUL et dii (1990) compararam dados de ETm da dfafa em trés locais de regimes climéticos
diferentes, com dados de sai's anos de observagoes. Os autores estudaram a influéncia do intervalo de estimativa
sobre 0 erro esperado na comparacao, utilizando equacbes de Penman e a evaporacdo do tanque "classe A"
como estimadores. CUNHA (1991) redlizou estudo semelhante na regi&o sul do Brasil. Para ambos autores, os



resultados indicaram que a aplicabilidade do método € fungéo do regime climético, havendo reducdo no erro da
edimativa e aumento no grau de associacdo entre dados estimados e medidos diretamente, em funcéo do
aumento do intervalo de estimativa

Tendo em vida a cultura da dfafa, Cv. Crioula, cultivada nas condi¢Bes da regido climética da
Depressdo Central no Rio Grande do Sul, os objetivos do presente trabaho foram:

- Comparar 0o desempenho de méodos de estimativa da ETm da dfafa, com medidas lismétricas
didrias.

-Determinar a influéncia do intervalo de estimativa (diario, quinquidia, decendid e mensd) sobre a
eficiéncia de estimativa dos métodos testados.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi redizado na Estacdo Experimenta Agrondmica da Universdade Federd do Rio
Grande do Sul, locdlizada no municipio de Eldorado do Sul (RS), com coordenadas de 30 05'S, 51 39'W, e
dtitude de 46m. O clima da regido, pela classificdo de Kdeppen € subtropical Umido, de veréo quente (Cfa) e o
solo da &ea experimental, pertence a unidade de mapeamento Arroio dos Ratos, se condituindo em um
Aintossolo.

A cultura utilizada foi dfafa, cv. Crioula, semeada em uma unidade experimenta de 90 x 60 m, em
linhas espacadas de 0,3m. A correcdo do solo foi efetuada com a aplicacdo de 2,5 t/ha de calcario em 1988 e 2
t/ha em 1989. Antes da semeadura foi efetuada a adubaco potéssica e fosfatada. Para a adubagéo nitrogenada
utilizou-se uréia como fonte de N, correspondendo a 100 Kg/ha de N, sendo feito estrategicamente quatro
coberturas de 1989 a 1992. Foram aplicados micronutrientes em cobertura, logo apds a semeadura,
correspondendo a borax, sulfato de zinco e molibdato de aménio. Todo o processo de adubacdo e cadagem
baseou-se na andise do solo, cujo detalhamento encontra-se em CUNHA (1991) e SANTOS (1993).

Foram efetuados cortes na cultura a atura de 7 cm, quando a mesma apresentava gproximadamente
10% da floragcdo, nos periodos de primavera-veréo, ou aproximadamente 45 cm de dtura nos periodos de
outono-inverno.

MedigBes diarias de evapotranspiraco méxima da afafa (ETm) foram feitas em um lisimetro de balanca
mecanica, no periodo de outubro de 1989 a marco de 1992.

O potenciad matricid da dgua no solo, no interior e fora do lisimetro, foi monitorado por tenddmetros de
mandmetro de merclrio, ingtdlados até a profundidade de 0,75 m, com intervalo de 0,15m. O potencid foi
mantido em valores superiores a-0,05 MPa, através de irrigacdo por aspersao, ou precipitacdo pluvial.

As observagBes meteorol Ogicas didrias foram feitas em estacdo meteorol dgica auxiliar, locdizada junto &
area experimentd.

Para fins de comparacdo foram testados contra as medicdes lismétricas os seguintes métodos:



1. Método de PENMAN (1948) (ETp)

ETp=—Rn+—2_Ea
S+g s+d (1)

Ea= 0,35(1+0,0098U , )(es- €) )

Sendo ETp a evapotranspiracio estimada (mm.dia”), Rn o saldo de radiacio convertido em mm.dia®
de evaporacdo equivaente e Ea o termo aerodinémi co(mm.dia’), dado por:

Sendo U a velocidade do vento a 2m acima do solo (milhasdia’) e (es-€) o déficit de saturacdo de
vapor de aguano ar (mb).

O déficit de saturacéo (es-e) foi cdculado em fungdo da umidade, reativa média (UR%) e da
temperatura média do ar (T°C). O valor de es (pressio de saturacéo do vapor d'agua no ar, mb) foi obtido a
partir da equacao apresentada por KATUL et al (1990), em funcéo datemperaturado ar (T°C):

es=6,1078.Exp &2 9

et+237,3 é (3)

Umavez que UR (%) = 100 (e/es), tem-se que: e = es.UR/100, sendo e a pressdo rea de vapor
d'aguano ar (mb).

O coeficiente (S'st+g) € uma fungéo da temperatura média do ar (T°C). Considerando-se a pressdo
atmosférica média local em 1013 mb pode-se inferir, baseado em KATUL et dii (1990), que s (em mb) € dado
por:

24639,48 17,27T
s= > EXP
(T+237,3) (T+237,3) (4)

eque

elL (5)

sendo Cp o calor especifico do ar a pressio constante, P a pressao atmosférica, e razéo entre a massa



molecular do vapor d'égua e a massa molecular do a seco e L o cdor latente de evaporacdo. Considerando-se
Cp=0,24cd.g’, p=1013mb, =0,622eL =590 cd.g", pda equacid (5.0) tem-se que & = 0,66 mb.°C,
valor utilizado no método descrito.

A ETp foi cdculada consderando-se duas variantes de estimativa do sddo de radiacdo (Rn): Rn
edimado para uma superficie cultivada com dfafa (Rna) e para uma superficie gramada (Rng).

Para a estimativa de Rna utilizou-se a equacéo obtida por CUNHA (1991):

Rna= -23,059+ 0,783.Rs ©6)

Para a estimativa de Rng utilizou-se a equacéo obtida por BERGAMASCHI & GUADAGNIN (1990):

Rng = -18,81+ 0,69.Rs @

sendo Rs aradiacéo solar globa incidente.

2.Método de Penman modificado pea FAO (ETp-FAQO)

ETp- FAO= c[W.Rn+ (1-W).f(U).(es-€) (8)

sendo ETp-FAO a evapotranspiracio estimada (mm.dia’), Rn o sado de radiacio convertido em
mm.dia’ de evaporacio equivaente, W o termo g(stg), (es-e) o déficit de saturacéo de vapor d'agua no ar
(mb) e c o fator de correcéo para advecgao.
O sddo de radiacéo, o coeficiente W e o déficit de saturacdo foram obtidos de modo andogo ao
descrito no item 1. A f(U) é uma funcéo da vel ocidade do vento, dada por:

s Us U
f(U)= 0,278+ =2~
© §L+ 100H )

sendo, U, avelocidade do vento a 2m acimado solo (Km.dia™).

O fator de correcéo "c" foi obtido em tabela apresentada por CUNHA (1991) e € uma funcéo da
radiacéo solar global (Rs) convertida em mm.dia® de evaporagdo equivaente e a velocidade média diurna do
vento (7h & 19h) (m.s").

A veocidade do vento diurno a 2m acima do solo (U2d) foi obtida através da seguinte relacéo
gerada para o local (CUNHA ,1991) que encontrou r°=0,99:

U Zd = 0,6198.U 2 (10)



sendo U2 avelocidade do vento a2 m cimado solo no periodo de 24 h.
A edtimativa de Rn foi redlizada da maneira descrita no item 1., gerando portanto duas variantes, ou
sga, Penman/FAO (Rng) e Penman/FAO (Rna) como estimadores.

3. Evapotranspiracdo de equilibrio (ETeq)

ETeq= —— Rn
St9 (11)

sendo, ETeq a evapotranspiracéo estimada mm.dia®, Rn o sado de radiaci convertido en mm.dia*
de evaporacdo equivaente.
Os cdculos de ETeq que usaram a estimativa de Rn considerando-se a dfafa como cultura de
referéncia denominaram-se evapotranspiracdo de equilibrio Rna. Quando se utilizou grama como referéncia,
denominaram-se evapotranspiracéo de equilibrio Rng.

4. Método daradiacdo/FAO (ETrad/FAQ)

ETrad _ bWRs

FAO (12)

sendo ETrad/FAO a evapotranspiracio estimada (mm.dia”, W o termo [s/(stg)] e Rs a radiagdo
solar globa convertidaem mm.dia* de evaporaczo equivalente.

Os coeficentes a e b foram obtidos em tabela gerada a partir de procedimento gréfico apresentado
por DOORENBOS & PRUITT (1977) e adaptada por CUNHA (1991), considerando-se a umidade relativa
média (UR%) e avelocidade do vento no perfodo diurno, das7 &s19h (emms?).

A velocidade média do vento no periodo diurno foi gerada pela equacéo 10.0.

5. Método do tangue "dasse A"/FAO (ETo/FAQ)

ﬂ = Kp.Eo
FAO (13)

sendo ETO/FAO a evapotranspiragdo estimada (mm.dia’), Kp o coeficiente de tanque e Eo a
evaporacdo do tanque "clase A" (mm.dia®)



O coeficente de tanque (Kp) foi obtido em DOORENBOS & PRUITT (1977), considerando a

area circundante ao tanque como gramado, num raio de 1000 m a partir do centro do tanque.

6. Evaporacdo do tanque "dasse A" (E0)

ETm= Eo (14)

A evapotranspiracdo estimada para a dfafa foi admitida como de valor igua & evaporacdo ocorrida

no tanque "classe A" ( mm.dia-1).
A metodologia de avaliacdo de méodos para estimativa, conforme descrita por ALLEN et ali
(1989) e utilizada por KATUL et dii (1990) e CUNHA (1991), fundamenta-se no erro padréo da estimativa

(SEE):

D> D
>
1
N
oo

(15)

sendo Y a ETm medida no lisimetro, Y a ETm estimada pelos métodos testados néo gjustados e n 0
nimero de observacles. Para a ETm estimada pelos métodos testados e gjustados por regresséo linear SEE =
ASEE.

RESULTADOSE DISCUSSAO

As tabdas 1, 2, 3 e 4 fornecem os resultados da andise edtatistica da edtimativa da
evapotranspiracdo maxima (ETm) da dfafa para os nives didrio, quinquidia, decendid e mensd, para os
diferentes métodos testados, ordenados em ordem decrescente dos valores de erro padrdo de estimativa néo
gjustado por regressdo (SEE).

Para todos os niveis, 0 gjuste procedido através da regressao linear nos moldes ETm= a+ bx e
ETm = bx resultou em um erro padrédo (ASEE) menor do que o erro padréo da estimativa ndo gustado por
regressdo (SEE). Porém o modelo com intercepto apresentou menores vaores de ASEE, quando comparados
com o modelo forcado pela origem, que, em funcéo da eliminagdo da intercepcdo na ordenada, pendiza o
coeficiente de determinagéo e aumenta o erro ASEE.



Nos niveis diario e guinglidia o modelo com intercepto foi melhor estimador da ETm da dféfa,
porém, a partir do nivel decendia os dois tipos de andise, com intercepto e forcado pela origem, ja ndo mais
goresentaram uma nitida diferenciac@o, em vista da maior estabilizacdo do erro com o aumento do intervalo de
esimativa, (Tabelas 3 e 4).

TABELA 1 - Endlise estatistica da estimativa da sevapotranepiracdo
médxima{ETm) <da alfafa, cv. Cricula, por diferentes métodos, em
nivel didric. Eldorads do Sul (RS). 13985719%32.

ETm (v)=a+bx ETm (y)=bx
Mét ads SEE e .
& b r®* ASEE k ¥ ASEE
Pernman [(Rrog) 1,69 0,75 D,86 0,45 1,65 1,03 0,432 1,68
Mét, radiaclo/FAOD 1,69 0,90 0,68 0,47 1,61 1,09 0,44 1,66
Evapotr.equilibrio (Bna) 1,72 0,70 0,92 0,44 1,66 1,09 0,43 1,68
Penman [(Rna) 1,81 ©O0,Be 0,72 0,41 1,70 O0,B% 0,39 1,74

Mét . tangue'classe AY/FAO 1,81 1,23 0,67 0,45 1,66 0,92 0,36 1,77
Evapotr.equilibrio (Eng) 1,90 0,93 0,923 0,43 1,67 1,24 ©,40 1,73
Penman/FAC (Rog) 1,95 1,56 0,62 0,36 1,77 0,96 0,24 1,94
Penman,/FAC {Fna) 2,11 1,59 0,55 0,35 1,80 0,84 0,22 1,96
Evapor.tangue "clasese A" 2,20 1,31 0,58 0,45 1,65 0,76 0,36 1,78

SEE & ASEE = {(mm.dia™!)

As Tabdlas 1 a 4 evidenciam a influéncia do intervao da estimativa sobre 0 desempenho dos
métodos testados. De modo gerd, com 0 aumento do intervao de estimativa observa-se uma diminuicéo nos
erros padrdes (SEE e ASEE) e um aumento nos coeficientes de determinaco (r*).

Se, por um lado ha uma tendéncia de estabilizacdo do erro a partir de estimativas quinquidias, a
transicio do nivel diaio para o qliingliidial apresenta um crescimento rapido em r* e decréscimo acentuado de
valores de ASEE (Figura 1). Este comportamento pode ser explicado pela atenuacdo ocorrida nos eementos do
microclima em nivel diério, que sofrem o efeito da ponderacéo pelo uso de médias, conforme ja condtataram
ALLEN et dii (1989), KATUL et dii (1990) e CUNHA (1991).

A Tabela 1 mostra que as estimativas em nivel diario gpresentam ato grau de incerteza, podendo os
erros padrdes serem iguais ou aé superiores a ETm em condicdes de baixa demanda . Neste nivel ndo se divisa
nenhum método como estimeador confiave.



TABELA 2 - Andlise estatfstica da oeetimativa da evapotranspliracio
mé.mm-:Eijl Ida_ alfafa, cv. Cricula, por diferentas métodos, em
nivel qilingiidial. Eldorade do =ul (RS). 198971992,

P —

——

ETm (y)=a+bx ETm (y)=hbx

Métade SEE -~
a b * ASEE B ¥ ASEE

Mét. tangue'classe A"/FAD 0,97 0,432 0,91 0,73 0,95 1,01 0,72 0,96

Penan (Bna) 0,8% -0,04 0,98 0,71 0,98 0,97 0,71 0,98
Penman tgng} 1,06 ©,02 1,11 0,72 9,37 1,12 0,72 0,96
Mét. radiagfic/FAD 1,15 €,20 1,12 0,73 9,%5 1,19 0,73 0,95

Evapotr.equilibric (Rma) 1,17 -0,01 1,17 0,70 1,01 1,17 @,70 1,07
Evapotr.equilfbrie (Rng) 1,18 0,09 1,35 0,69 1,01 1,38 0,69 1,01
Bvaper. tangque "classe A" 1,22 0,42 8,77 0,74 0,93 0,84 0,73 0,95
Penman,/FAC (Rog) 1,27 1,20 0,72 0,56 1,22 1,08 0,47 1,34
Penman/FAD (Fna) 1,42 1.29 0,87 0,53 1,26 0,94 0,42 1,39

SEE & ASEE = {mm.dia™)

Ao veificar os métodos, individuamente, no desempenho como estimadores da ETm da dfafa,
evidencia-se 0 desempenho destacado do método do Tanque "classe A"/FAO e do método de Penman (1948)
nas suas duas variantes Rna e Rng, a partir do nivel quinqidia e a baixa eficiéncia de todos os métodos testados,
nes esimativas em nivel di&io. Ainda consderando o nive diaio, pode-se citar como um fator limitante das
variantes do método de Penman (1948) a pressuposicao de atmosfera neutra, portanto utilizando apenas um nivel
de obtencao das varidveis para a solucdo das equactes de transporte (PENMAN, 1948). E sabido que, para
curtos periodos de tempo, o efeito da estabilidade sobre o transporte de vapor € aumentado e a média horizontal

do vento ndo pode descrever o trangporte aerodinamico da atmosfera.

A evapotranspiracéo de equilibrio, por presumir atmosfera saturada, isto €, déficit de saturacéo igual
a zero, gpresenta um padréo gerd de subestimativa, uma vez que aguela condicdo ndo reflete a redidade do
ambiente micrometeorol6gico da cultura, devendo ocorrer em apenas aguns ingtantes do dia, quando a umidade
absolutado ar édta

O método da radiacdo/FAO, apesar de levar em consideracdo a umidade relativa do ar e a
velocidade diurna do vento, é na verdade uma simplificacdo do mé&odo combinado de Penman. Portanto, seu
embasamento fisico € limitado e seu desempenho, em nive diario, também ndo pode ser esperado satisfatorio.

O método de Pemnam modificado pela FAO, nas suas duas variantes Rna e Rng apresentou o pior
desempenho como etimador, em todos os nivels de representatividade temporal. Muito embora sga mais
andlitico que empirico, apresenta um fator de correcéo (c), que € funcdo da velocidade do vento e da radiacéo
solar, numa tentativa empirica de computar o aporte de energia adevectiva na equacéo, em regides &idas. No
entanto, nas condigdes da Depressio Centra do Rio Grande do Sul, ndo se apresentou como estimador



confiavel.

A evaporacdo do tanque "classe A", como edtimador da ETm gpresenta uma performance
caracterizada por erros sstematicos, como o incoveniente da cumulatividede de erro, ou sga, erros de leitura
didria, cometidos e ndo compensados no dia seguinte. Neste aspecto, acresce-se 0S eros causados pela
comparacdo smplista de uma superficie de agua livre com um vegetd e todo seu complexo sstema de trocas de

massa e energia com a amosfera. Porém, o tanque "classe A", quando corrigido segundo medotologia propria

melhora em muito seu desempenho como estimador.

Ege faio e de paticular importancia, pela grande

disponibilidade de dados desta natureza ao longo das regides.

Astabelas 1 a4 indicam que a utilizacdo da variante "Rna (saldo de radiagéo determinado sobre a
afafa) para caculo do sddo de radiacdo sobre a cultura aumentou a eficiéncia das estimativas, demostando a
importancia de se considerar o abedo e emissividade e as condigdes reais de trocas da cultura em estudo, a0

invés de se utilizar saldo de radiacéo determinado sobre outra cultura de fins comparativos.

méxima {ETm} da alfafa, cv. Criocula, por diferentes
nivel mensal. Eldorado do Sul (RS). 198971992.

TABELA 4 - Andlise estatistica da estimativa da evapotranapiracgio

métodes, em

ET# (¥} =hbx

Penman/FAQ (Rna) 1,29 0,65 0,61

ETm (y)=a+hba
Métods SEE 2 i

a B % ASEE b x? ASEE
Mét .tanque'clasee A"/FAC 0,52 0,25 0,94 ©,90 0,52 1,00 0,90 0,52
Penman (Rna) 0,60 -0,30 1,03 0,88 0,57 ¢,97 ¢,88 0,57
Penman (Rng) 0,68 -0,25 1,18 0,99 0,53 1,11 ¢,89 0,52
Mét. radiaglo/FAO 0,81 -0,09 1,21 0,91 0,50 1,19 ©,91 D,49
Evapotr.equil{bric (Rna) 0,82 -0,39 1,27 0,89 0,55 1,16 0,88 D,55
Evapotr.equilibrie (Rng) 0,89 -0,33 1,48 0,90 ©,50 1,38 0,90 0,50
Ewvapor.tangue "classe A" 0,98 0,30 0,77 0,90 ¢,51 0,83 0,90 0,51
Penman/FAQ (Rng) 1,13 1,17 0,78 0,66 0,97 1,06 0,55 1,09

1,24 1,03 0,92 0,48

1,17

SEE & ASEE = {mm.dia™l)

TABELA 3 - Andlise eatatfstica da estimativa da evapotranspiracio

mdxima {ETm) da alfafa, cv. Crioula, por diferentes m&tedas, em
nivel decendial. Eldoradeo 8o Sul (RS). 1989/1993,
ETm {v)=a+bx ETm {y)=bx
Método SEE — T
a b ¥® ASEE b r* ASEE
MéL , banquetclasse A"/FRO G, 75 0,292 0,92 ¢,80 0,77 1,01 0,79 0,78
Fenman (REna) 0,80¢ -0,09 0,99 0,79 0,80 0,97 0,78 0,79
Penman (Rng) 0,88 -G,06 1,13 0,80 0,77 1,12 0,80 0,76
Mét. radiagdo/FAO 1,00 0,14 1,15 0,80 0,77 1,19 0,480 0,76
Evapotr.equilibrio (Fma) 1,05 0,11 1,13 0,73 0,89 1,16 0,73 0,89
Evapotr.equilibric (Rng) 1,06 0,19 1,3X 9,73 6,88 1,27 0,73 0,87
Evapor. tangue "classe A" 1,09 0,40 0,77 0,80 0,76 4,84 0,79 0,77
Penman,/FAG {Rng} 1,25 1,23 0,78 0,60 1,09 1,07 0,49 1,22
Penman,FAC (Rna) 1,33 1,34 0,65 0,56 1,14 0,93 ©,43 1,29

S5EE e ASEE = (mm.dial)

CONCLUSDES




1 - A precisdo da estimativa da evapotranspiracdo maxima da afafa mostra-se dependente do
método utilizado e do nivel de representatividade tempora adotado.

2 - A utilizagdo do saldo de radiagéo, determinado sobre a dfafa (Rna) melhora a eficiéncia da
estimativa, quando comparado com o uso do saldo de radiacéo determinado sobre gramado (Rng).

3 - As edimativas para intervaos quinquidiais, ou maiores, apresentam resultados satisfatérios,
enquanto que em nivel di&io demostram incerteza

4 - O método do tanque "classe A"/FAO e 0 método de Penman (1948) (Rna) apresentam melhor
desempenho nas estimativas da evapotranspiracdo méxima da dfafa
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